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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erken- 
nen von Karies an Zahnen nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

In der Zeitschrift SPIE, Vol. 907, Laser Surgery: 
Characterization and Therapeutics, 1988, S. Albin et al. ( 
"Laser Induced Fluorescence of Dental Caries", Seiten 
96 bis 98, ist eine Einrichtung zum Erkennen von Karies 
an Zahnen beschrieben. Bei dieser bekannten Einrich- 
tung sendet ein Laser eine monochromatische Strah- 
lung auf den Zahn aus, die eine Fluorzeszenzstrahlung 
anregt. Von karittsen Stellen des Zahns gent eine for 
Karies charakteristische Fluoreszenzstrahlung aus, die 
sich in ihrer Intensitat und spektralen Verteilung von der 
zurQckgestrahrten Strahlung eines gesunden Zahns 
unterscheidet Die zurQckgestrahlte Strahlung wird 
durch ein Rlter beobachtet. Die von Karies befallenen 
Stellen des Zahns erscheinen bei der Beobachtung als 
dunkle Flecken. 

Diese bekannte Einrichtung ist fur den Laborbetrieb 
vorgesehen, bei dem optimale Versuchsbedingungen 
vomanden und brauchbare Versuchsergebnisse auch 
noch bei geringer Empf indlichkeit der Einrichtung erziel- 
bar sind. Fur einen praxisnahen Einsatz bei der Zahn- 
diagnose ist es jedoch erforderlich, die Empf indlichkeit 
der Einrichtung zum Erkennen von Karies erheblich zu 
steigern. AuBerdem ist die bekannte Einrichtung nur 
schwer handhabbar, so da 3 diese als Diagnosemrttel 
bei der Anwendung am Menschen Oder an Tieren nicht 
geeignet ist 

Eine Einrichtung der eingangs angegebenen Art, 
die dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zugrunde liegt, ist 
in der US-A-4 479 499 beschrieben. Bei dieser bekann- 
ten Einrichtung ist ein gemeinsamer Lichtleiter far die 
von der Beleuchtungseinrichtung ausgehende Strah- 
lung und for die vom Zahn zuruckgestrahlte Strahlung 
vorgesehen. Vom hinteren Endbereich des LichtJeiters 
zweigen zwei Lichtleiterzweige ab, durch die die zuruck- 
gestrahlte Strahlung jeweils Dber einen Filter und einen 
Fotodetektor einer Differenzauswerteschaltung zuge- 
fQhrt wird, deren Signal e auf einem Bildschirm darge- 
stelK werden konna Bei einer solchen 
Lichtleiterabzweigung ist nicht nur die Bauweise, son- 
dern auch die im Bereich der Abzweigung stattf indende 
Lichtabzweigung problematisch. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
die Abzweigung der zurQckgestrahlten Strahlung zu 
veibessern. 

Diese Aufgabe wild durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelOst. 

Bei der erfindungsgemaften Einrichtung ist der 
Lichtleiter auf der Seite der Beleuchtungseinrichtung 
mit einem Teilerspiegel versehen, dessen Teilerf lache 
gegen die optische Achse des LichtJeiters geneigt ist, 
und der die zuruckgestrahlte Strahlung seitiich heraus- 
reflektiert. 

Auch bei der Erfindung wird dem zu untersuchen- 



den Zahn die Strahlung uber einen Lichtleiter zugefOhrt. 
Ein solcher Lichtleiter kann starr oder flexibel, an sei- 
nem dem Zahn zugewandten Ende mit cptischen Mit- 
teln zur gezielten Strahlfuhrung ausgestattet und/oder 

5 in seinen Abmessungen an den Mundbereich des Pati- 
enten sowie an den Zahn angepaBt sein. An dem Licht- 
leiter konnen in bekannter Weise austauschbare 
Vorsdtze. beispielsweise UmlenkspiegeJ oder Unsen, 
angebracht sein, die eine Untersuchung des Zahns 

10 erieichtern. Die Verwendung des Lichtleiters ermOglicht 
es also, die Strahlung gezielt dem zu untersuchenden 
Bereich des Zahns oder der Zahne zuzufOhren. 
Dadurch kann die Einrichtung nach der Erfindung flexi- 
bel an verschiedene Erfordernisse in der taglichen Pra- 
ts xfs bei der Karieserkennung an Zahnen von Tieren und 
Menschen angepaBt werden. 

Eine Werterbildung der Erfindung bezieht sich dar- 
auf, den Welleniangenbereich der vom Filter durchge- 
lassenen Strahlung nach unten zu beschranken. Dies 

20 bedeutet, da 6 vorwiegend die Ruoreszenzstrahlung 
ausgefiltert wird und die stOrende Umgebungsstrahlung 
mrt kurzen Weilenlangen ausgeblendet wird. Dadurch 
biWen sich die kariOsen Stellen des Zahns als helle 
Flecken ab. die sich deutlich vom Hintergrund abheben. 

25 Bn kariOser Krankheitsbefund karm so mit hoher 
Genauigkeit und Zuverlassigkeit erkannt werden. Die 
Einrichtung nach der Erfindung eignet sich daher gut fur 
die FrQhdiagnose von Karies. 

Bei praktischen Versuchen hat es sich gezeigt daB 

30 die Karieserreger bei Einstrahlung von Licht im angege- 
benen Welleniangenbereich empfindlich reagieren, und 
bei hinreichend starker Intensitat der Strahlung abster- 
ben. MH der Einrichtung nach der Erfindung ist es also 
mOglich. eine Kariestherapie an Zahnen urrter gleichzei- 

35 tiger Beobachtung des Orts der Behandlung durchzu- 
fOhren. Auf diese Weise wird eine nicht invasive, 
schmerzfreie, selektiv wirkende, extrem schonende 
Kariestherapie mOglich, die sich besonders zur 
Behandlung von Karies im Fruhstadium und zur Pro 

40 phylaxe eignet. 

Ein bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel ist dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rlter die zuruckgestrahlte 
Strahlung im Welleniangenbereich von 620 bis 720 nm 
durchiaBt In diesem Welleniangenbereich hat das von 

45 Zahnkaries emitrjerte Ruoreszenzspektrum Maxima, 
d.h. die Ausbeute an Fluoreszenzstrahlung aus umge- 
setzter Anregungsenergte ist hoch. Dadurch wird die 
Ansprechempfindlichkert der Einrichtung auf Karies 
weiter erhOht. AuBerdem ist bei cfesem Weilenlangen- 

so bereich der Abstand zum Welleniangenbereich der 
Anregungsstrahlung im Welleniangenbereich von 360 
bis 580 nm groB, so daB diese wertgehend urrterdruckt 
wird und das Ergebnis nicht verfalschen kann. Die 
kariOsen Stellen kOnnen dadurch mrt hohem Korrtrast 

55 erkannt werden. 

Ein werteres AusfOhrungsbeispiel ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung 
Strahlung im Welleniangenbereich 360 bis 420 nm aus- 
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sendet 

In diesem Wellenlangenbereich ist die Intensitat 
der zurftekgestrahften Strahlung besonders hoch, so 
daB eine sehr empfindliche Detektion karioser Stellen 
mOglich ist. Bei einer Wellenlange der eingestraiilten 
Strahlung im Bereich um 406 nm ist die Empf indlichkeit 
maximal. Ferner ist bei diesem Wellenlangenbereich 
der Abstand zum Wellenlangenbereich oberhalb von 
620 nm der vom Zahn emittierten Strahlung groB, so 
daB cfie eingestrahrte Strahlung weitgehend unterdrockt 
wird und das Ergebnis rocht verfalscht Die kariOsen 
Stellen des Zahns kOnnen dadurch gut erkannt werden. 

Ein anderes AusfOhrungsbeispiel kennzeichnet 
sich dadurch aus, daB die Beleuchtungseinrichtung 
Strahlung im Wellenlangenbereich 470 bis 580 nm aus- 
sendet. 

Die eingestrahtte Strahlung hat bei diesem Wellen- 
langenbereich eine erhOhte Eindringtiefe und kann in 
tiefe Regionen des Zahnes eindrlngen Oder Zahnbelage 
durchdringen. Dadurch wird es mOglich, verdeckte 
Krankheitsherde aufzusppren. Vorzugsweise wird zur 
Einstrahlung eine Strahlungsquelle vorgesehen. die 
annahernd monochromatische Strahlung der Wei! en - 
Ifinge um 470. 500. 540 Oder 580 nm aussendet. 

Zur quantitativen Auswertung der zuruckgestrahl- 
ten Strahlung ist in einem weiteren AusfOhrungsbeispiel 
dem Filter in Richtung der zuruckgestrahlten Strahlung 
gesehen ein Detektor nachgeschaltet. der die ihm zuge- 
fOhrte Strahlung in ein erstes eiektrisches Signal 
umwandelt Dieses Signal, das in bekarmter Weise 
angezeigt werden kann, ist annahernd proportional der 
vom Detektor empfangenen Strahlungsintensitat Es 
kann daher zur quantitativen Beurtetlung des Ausma- 
Bes des festgestellten Kariesbefurtdes herangezogen 
werden. 

Praktische Untersuchungen haben gezeigt, daB 
sich die jeweiligen Spektren der zuruckgestrahlten 
Strahlung gesunder und karifls veranderter Hartsub- 
stanz des Zahns sigrtifikant unterscheiden. Bei einem 
AusfOhrungsbeispiel wird dieser Effekt ausgenutzt Bei 
dieser Weiterbildung ist ein werteres Filter vorgesehen, 
das die vom Zahn zurOckgestrahlte Strahlung in einem 
weiteren, vom DurchlaB-Wellenlangenbereich des 
ersten Filters verschiedenen Wellenlangenbereich 
durchlaBt, wobei der Detektor Oder ein weiterer Detek- 
tor die ausgefiherte Strahlung in ein zwettes eiektri- 
sches Signal umwandelt das einem Quotientenbildner 
zugefflhrt wird, der aus dem ersten Signal und dem 
zweiten Signal einen Quotienten bildet, welcher als 
Mafl for einen Kariesbefall dient 

Bei der Erprobung der Erfindung hat sich herausge- 
stellt. daB das unterschiedliche Verhalten der zuruckge- 
strahlten Strahlung eines karttsen und eines gesunden 
Zahns besonders deutlich hervortritt. wenn die Irrtensi- 
tat der zurQckgestrahlten Strahlung im Wellenlangenbe- 
reich von 620 bis 720 nm mit derjenigen im Bereich von 
540 bis 560 nm verglichen wird. Der erstgenannte Wel- 
lenlangenbereich enthart Intensitdtsmaxima der von 
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Karies hervorgerufenen Fluoreszenzstrahlung, wfth- 
rend im Wellenlangenbereich von 540 bis 560 nm kein 
auffalliges Verhalten vorhanden ist. Die Strahlungsin- 
tensitat in diesem Bereich kann daher als Referenz her- 
angezogen werden. Duron die MaBnahmen dieser 
Weiterbildung ist es mOglich, ein objektives Urteil ober 
den Krankheitsbefund abzugeben. 

Ein weiterer Vorteil der Quotientenbildung liegt 
darin, daB das Ergebnis unabhangig von der Intensitdt 
der eingestraiilten Strahlung ist. Wenn sich die Intensi- 
ty der eingestrahlten Strahlung beispielsweise infolge 
Arterung der Strahlquelie Oder Stromversorgungs- 
schwankungen andert, so bleibt dennoch bei sonst glei- 
chen Versuchsbedingungen der Quotient konstant. 
Dadurch wird die Anwendbarkert der Erfindung in der 
Praxis weiter verbessert. 

AustQhrurtgsbeiGpieie der Erfindung werden im fol- 
genden an Hand der Zeichnungen erlautert. Darin zei- 
gen: 

Rg. 1 eine Einrichtung zur visuelien Diagnose von 
Zahnkaries, 

Rg. 2 eine andere Einrichtung. bei der die eirrfaJ- 
lende und die zurQckgestrahlte Fluoreszenz- 
strahlung in Lichtleitern gefuhrt werden, 

Rg. 3 eine Einrichtung mit einem Bildleiter, 



30 Rg. 4 Veriaufe der Strahlungsintensitat der zurOck- 
gestrahlten Strahlung Ober die Wellenlange 
bei einem kariOsen und einem gesunden 
Zahn, 

35 Rg. 5 eine Detektoreinrichtung. bei der in den 
Strahlengang ein Filterrad geschaltet ist, 

Rg. 6 eine Detektoreinrichtung mit aufgeteiltem 
UchtJeiter, und 

40 

Rg. 7 eine Detektoreinrichtung zur Spektralana- 
lyse der zuruckgestrahlten Strahlung mit 
einem Reflexionsgitter. 

as Die Rg. 1 und 2 zeigen nicht den vollstfindigen 
Qegenstand der Erfindung. Die kennzeichnenden 
Merkmale der Erfindung sind nur in Fig. 3 dargestellt 

In Rg. 1 ist der grundsatzliche Aufbau einer Einrich- 
tung zum Erkennen und gegebenenfalte zum Behan- 

50 deln von Karies an Zahnen dargestellt. Eine 
Beleuchtungseinrichtung 10 hat eine Strahfquelle 12, 
die Strahlung in einem WeUenlangenbereich von 360 
bis 420 nm aussendet Als Strahlquelie 12 kann eine 
Quecksilberdampflampe. ein Krypton) aser, eine Halo- 

55 genlampe Oder ein Far bstoff laser verwendet werden. 
Zum Ausf iltern des gewOnschten Wei lenlflngenbereichs 
ist vor die Strahlquelie 12 ein StrahlungsfDter 14 
geschaltet 
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Die Beleuchtungseinrichtung 10 ist mit einem Licht- 
leiter 1 6 versehen , der sine von der Strahlqueile 1 2 aus- 
gesendete Strahlung 18 auf einen zu untersuchenden 
Zahn 20 lenkt. Die von der Oberflache des Zahns 20 
infolge von Reflexion und Ruoreszenz zurOckgestrahlte 
Strahlung 22 wird durch ein Fitter 24 gefiltert das Strah- 
lung mit Wellenlange Weiner als 620 nm absorbiert Oder 
reflektiert und Strahlung groBerer Wellenlange durch- 
laBt. Das Filter 24 ist auf einem Brill eng est el I (nicht dar- 
gestelit) montiert, das von einer Person zur visuellen 
Beobachtung (angedeutet durch ein Auge 26) getragen 
wird. Die eingestrahite Strahlung 18 regt in Bereichen 
des Zahns 20, die mtt Karies befallen sind, eine charak- 
teristische Fluoreszenzstrahlung an, deren spektralen 
Anteite mit Wellenlangen oberhalb der DurchlaBwellen- 
lange des Rlters 24 auf das Auge 26 geiangen. Kariose 
Stellen des Zahns 20 konnen somit beobachtet werden. 

Die Einrichtung nach Fig. 1 kann grundsatzlich 
auch zur Kariestherapie eingesetzt werden. Hierzu ist 
eine Strahlqueile 12 mit hoher Strahlungsintensitat zu 
verwenden, beispieisweise ein Laser. Die Karieserreger 
reagi eren empfindlich auf die Strahlung mit einer Wel- 
lenlange im Bereich von 360 bis 420 nm und sterben ab. 
Der Ort der Kariesbehandlung kann durch das Filter 24 
hindurch beobachtet werden. 

In den folgenden Rguren werden weitere AusfOh- 
rungsbeispiele dargestellt, bei denen gletche Teile 
jeweils gleich bezeichnet sind. Als Strahlqueile 12 wird 
in Rg. 2 ein Laser verwendet. Seine monochromatische 
Strahlung 18 wird Qber den Lichtleiter 16 dem Zahn 20 
zugefQhrt Zusatzlich enthalt die Beleuchtungseinrich- 
tung 10 eine weitere Uchtquelle 29, die weiBes Licht 
variabler Intensitat erzeugt das dem Strahl 18 Qber 
einen Teilerspiegel 31 zugemischt wird. Der Lichtleiter 
16 ist von einem auBeren Lichtleiter 30 mit geordneten 
FaserbQndeln umgeben. die der Bildubertragung die- 
nen. Der Lichtleiter 16 ist gegenuber dem auBeren 
Lichtleiter 30 verschiebbar angeordnet, wie durch einen 
Pfeil 34 angedeutet ist. In einer zurockgezogenen Stel- 
lung, in der das dem Zahn 20 zugewandte Ende des 
Lichtleiters 16 nahe dem Ende des auBeren Licrrberters 
30 ist, beleuchtet die Strahlung 18 eine groBe Flache 
des Zahns 20. In einer weiter zum Zahn 20 verschobe- 
nen Stellung des Lichtleiters 16 konnen einzelne Stellen 
des Zahns 20 naher untersucht werden. Beispieisweise 
ist es moglich, eine Kaveme 28 des Zahns 20 naher zu 
untersuchen und gegebenenfalls zu behandeln. 

Die vom auBeren Lichtleiter 30 ubertragene bildge- 
bende Strahlung 22 wird durch das Filter 24 gefiltert 
und einer Kamera 32 zugefOhrt, mit der Aufnahmen 
vom Zahn 20 angefertigt werden konnen. Das von der 
weiteren Strahiungsquelle 29 emittierte WeiBiicht dient 
zur Aufhellung des Hintergrunds, so daB die Korrturen 
des Zahns 20 trotz Rtterung durch das Rlter 24 oder bei 
herausg eschwenktem FDter 24 noch sichtbar sind. 

In Rg. 3 wird die von der Beleuchtungseinrichtung 
10 ausgesendete Strahlung 18 durch eine Kbllektor- 
linse 36 gebundelt und Qber einen teildurchiassigen 



Teilerspiegel 38 einem Bildleiter 40 zugefQhrt Dieser 
besteht aus einem koharerrten oder geordneten Faser- 
bQndel, bei dem die einzelnen Fasern der Entritts- und 
der Austrittsflache des Bildleiters 40 in gleicher Weise 

5 angeordnet sind. Die Austrittsflache des Bildleiters 40 
ist mit einer Linse 42 versehen, die die Abbiidungsfunk- 
tion des Bildleiters 40 verbessert. Die von einem Zahn 
(nicht dargestellt) zurQckgestrahtte Strahlung 22 wird 
ebenfalls im Bildleiter 40 gefDhrt und am Teilerspiegel 

10 38 zu einer Feldlinse 44 ausgespiegeft, wobei das Filter 
24 dem Teilerspiegel 38 nachgeordnet ist. Das vom 
Bildleiter 40 Qbertragene Bfld kann von der Foto- oder 
Vldeokamera 32 aufgenommen werden. An die Stelle 
der Kamera 32 kann auch eine Detektorvorrichtung tre- 

15 ten, die aus der ihr zugefQhrten Strahlung ein elektri- 
sches Signal bildet. Anhand dieses Signals ist es 
moglich, das Ergebnis der Untersuchung an kariosen 
Zahnen zu quantifizieren. 

In Fig. 4 sind die Verlaufe der von einem Zahn 

20 zurOckgestrahlten Strahlungsintensitat I in relativen Dn- 
heiten Qber der Wellenlange in nm einmal fur gesunden 
Schmelz und ein andermal fOr kariosen Schmelz aufge- 
tragen. Die einfallende Strahlung, d.h. die Anregungs- 
strahJung, hat die Wellenlange 406 nm. Wie dem 

25 Schaubild zu entnehmen ist, unterscheiden sich die 
dargestellten Verlaufe. Insbesondere zeigt der Intensi- 
tatsverlauf far kariosen Schmelz drei Irrtensitatsmaxima 
bei 636, 673 und 700 nm. Das unterschiedliche Fluores- 
zenzverhahen von kariosem und gesundem Schmelz 

30 wird bei einem nachfolgend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erf indung zur qualitativen und quanti- 
tativen Erkennung von Karies ausgenutzt. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Dektektionsvorrich- 
tung sind auf einem Rlterrad 44 das Rlter 24 sowie ein 

35 weiteres Rlter 46 angeordnet Die Filter 24, 46 sind 
Schmalbandniter und fur Wellenlangen urn 636 nm bzw. 
urn 550 nm durchlassig. Bei Drehung des Filterrads 44 
durch einen Motor 45 werden die FDter 24, 46 nachein- 
ander in den Strahlengang der ruckgestrahlten Strah- 

40 lung 22 gebracht Fine Fotodiode 48 wandeft die ihr 
zugefuhrte gefilterte Strahlung in ein elektrisches 
Signal S urn, das zeitversetzte Teilsignale S1 und S2 
enthaJt, die je einer von den Filtern 24 bzw. 46 durchge- 
lassenen Strahlungsintensitat proportional sind. Das 

45 Signal S wird einem Demultiplexer 50 zugefOhrt, der es 
synchron zur Drehung des Rherrads 44 abtastet und 
die Teilsignale S1, S2 aus dem Signal S abtrennt Diese 
Teilsignale S1, S2 werden einem Quotientenbildher 52 
zugefQhrt, der aus ihnen einen Quotienten bildet. Das 

so Ergebnis wird einem Entscheidungsbaustein 54 zuge- 
fQhrt, wo es mit zuvor beispieisweise aus dem Schau- 
bild nach Rg. 4 ermtttelten Referenzkennwerten 
verglichen wird. Abhangig vom Vergleich wird dann 
angezeigt, ob die untersuchte Stelle des Zahns von 

55 Karies befallen ist Oder nicht Der Quotient selbst dient 
als MaB fOr den Kariesbefali. 

In Fig. 6 ist eine andere Detektorvorrichtung darge- 
stellt bei der die zurOckgestrahlte Strahlung 22 in 



7 EP0 555 645B1 8 



einem Uchtleiter Oder Uchtleiterbandel 56 gefOhrt ist. 
der die Strahlung 22 aufteffi. Ein erster Tail dieser Strah- 
lung 22 wird Ober das Fitter 24 dem Detektor 48 zuge- 
fahrt. der das Teflsignal S1 erzeugt Der andere Teil der 
Strahlung 22 wird Ober das Filter 46 einem weiteren 
Detektor 58 zugefOhrt der das TeOsignal S2 erzeugt. 
Die Teilsignale S1. S2 warden dann wie beim Ausftih- 
rungsbeispiel nach Fig. 5 weiterverarbeitet. 

In Fig. 7 ist in den Strahlengang der zuruckgestrahl- 
ten Strahlung 22 ein Reflexiortsgrtter 60 eingeschaltet. 
das die Strahlung 22 abhangig von der Welleniftnge in 
verscrtiederte Richtungen reflektiert und bQndelt. Die 
Detektoren 48, 58 sind so angeordnet daB sie die 
Strahlung 22 bei den oben genannten WeKenlangen 
empfangen und die Teilsignale S1 und S2 erzeugen. 

Patemanspruche 

1. Einrichtung zum Erkennen von Karies an Zahnen, 
mit einer Beleuchtungseinrichtung (10), die Strah- 
lung einer vorgegebenen Welleniange auf minde- 
stens ein en Zahn (20) aussendet und mit 
mindestens einem Filter (24, 46); das eine vom 
Zahn (20) zurockgestrahlte Strahlung (22) in einem 
vorgegebenen Wellenberetch durchiaBt, wobei 

die durchgelassene Strahlung (22) zur Karies- 
erkennung ausgewertet wird, 
- und die Beleuchtungseinrichtung (10) minde- 
stens einen Uchtleiter (16, 30. 40) hat durch 
den die Strahlung (18) dem Zahn (20) zufOhr- 
bar ist, 

dadurch gekennzelchnet 

daB der Uchtleiter (40) auf der Seite der Beleuch- 
tungseinrichtung (10) mit einem Teilerspiegel (38) 
versehen ist, dessen Teilerfiache gegen die opti- 
sche Achse des Uchtleiters (40) geneigt ist, und der 
die zurockgestrahlte Strahlung (22) seitlich heraus- 
reflektiert 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Teilerfiache des Teilerspiegels (38) unter 
einem Winkel von 45° gegen die optische Achse 
des Uchtleiters (40) geneigt ist 

3- Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Beleuchtungseinrichtung (10) Strahlung 
(18) im Welleniangenbereich von 406 nm aussen- 
det 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2. 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die Beleuchtungseinrichtung Strahlung (16) im 
Welleniangenbereich von 360 bis 580 nm aussen- 
det 



5. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daS die Beleuchtungseinrichtung (10) Strahlung 
(18) im Welleniangenbereich von 360 bis 420 nm 
s oder im Welleniangenbereich von 470 bis 580 nm 
aussendet. 

6. Einrichtung nach einem der vorherigen Ansproche. 
dadurch gekennzelchnet, 

10 daB der Filter (24) die zurockgestrahlte Strahlung 
(22) im Welleniangenbereich grOBer ate 620 nm 
durchiaBt. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
15 Ansproche, dadurch gekennzelchnet, daB das Fil- 
ter (24) die zurockgestrahlte Strahlung (22) im Wel- 
leniangenbereich von 620 bis 720 nm durchiaBt. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
zo Anspruche, dadurch gekennzelchnet daB die 

Beleuchtungseinrichtung (10) ate Strahlungsquelle 
(12) eine Quecteilberdartpfbmpe. einen Krypton- 
laser, eine Halogenlampe Oder einen Farbstoff laser 
enthait wobei in den Strahlengang der jeweiligen 
25 Strahlungsquelle (12) wahlweise ein Strahlungsf ti- 
ter (14) zum Ausfiltem des jeweiligen Wellenian- 
genbereiches der Strahlung angeordnet ist 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
30 Ansproche, dadurch gekennzelchnet, daB das Fil- 
ter (24) bzw. das Strahlungsftlter (14) ais Absorpti- 
onsfilter, als Irrterferenzfilter, als Monochromator 
Oder als Reflexionsf ilter (60) ausgebOdet ist. 

35 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet. dafi das Filter (24) auf einem Brillenge- 
steil angeordnet ist 

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
40 Ansproche, dadurch gekennzelchnet daB dem 

Filter (24) in Richtung der zurGckgestrahtten Strah- 
lung (22) gesehen ein Detektor (48) nachgeschaitet 
ist der die ihm zugefuhrte Strahlung in ein erstes 
eJektrisches Signal umwandert 

46 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB als Detektor (48) ein Sekundarelek- 
tronenvervielfacher Oder eine Fotodiode 
vorgesehen ist. 

60 

1 3. Einrichtung nach einem der Ansproche 1 1 Oder 12, 
dadurch gekennzelchnet daB ein werteres Fitter 
(46) vorgesehen ist, das die vom Zahn (20) zurock- 
gestrahlte Strahlung (22) in einem weiteren, vom 

6$ Welleniangenbereich des Filters (24) verschiede- 
nen Welleniangenbereich durchiaBt, und daB der 
Detektor (48) Oder ein werterer Detektor (58) die 
ausgefOterte Strahlung in ein zwertes eJektrisches 
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Signal (S2) umwandett. das einem Quotientenbil- 
der (52) zugefQhrt wird, der aus dem ersten Signal 
(SI) und dem zweiten Signal (S2) einen Quotienten 
bildet, der als MaB for einen Kariesbefell dient. 

14. Einricrrtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filter (24) und das weitere Filter 
(46) auf einer Zerhackerscheibe (44) angeordnet 
und bei Drehung der Zerhackerscheibe (44) nach- 
einander in den Strahlengang der zurQckgestrahl- 
ten Strahlung (22) einschaltbar sind, daB der 
Detektor (48) die ausgefitterte Strahlung erfaBt, und 
daB aus dem vom Detektor (48) abgegebenen 
Signal (S) durch zur Drehung der Zerhacker- 
scheibe (44) synchrones Abtasten das erste (S1) 
und zweite Signal (S2) erzeugt wind. 

15. Einricrrtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zurockgestrahlte Strahlung (22) 
von mindestens zwei Lichtleitfasern (56) erfaBt 
wird, die jeweils auf der dem Zahn abgewandten 
Ende mH dem Filter (24) bzw. dem weiteren Filter 
(46) versehen sind, wobei jedem Filter (24. 46) ein 
Detektor (48. 58) nachgeordnet ist. der die gefil- 
terte Strahlung erfaBt. 

16. Einricrrtung nach einem der Ansproche 13 bis 15. 
dadurch gekennzelchnet, daB das Rlter (24) for 
Strahlung der Wellenl&nge im Bereich urn 636 Oder 
673 nm und das weitere Filter (46) fur Strahlung der 
Welleniange im Bereich um 550 nm durchiassig 
sind. 

17. Einricrrtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtichen, dadurch gekennzelchnet. daB als 
Lichtleiter ein Bildleiter (40) vorgesehen ist. 

18. Einricrrtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtichen, dadurch gekennzelchnet, daB der 
Lichtleiter (16) von einem auBeren Lichtleiter (30) 
umgeben ist. der die zurockgestrahlte Strahlung 
(22) f Ohrt 

19. Einricrrtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Lichtleiter (16) innerhalb des ihn 
umgebenden auBeren Lichtleiters (30) verschieb- 
bar angeordnet ist. 

20. Einricrrtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzelchnet durch ein den Oder 
die Lichtleiter aufnehmendes Endoskop, an das 
eine Kamera (32) anschlieBbar ist. 

21. Einricrrtung nach einem der vorhergehenden 
Ansproche, dadurch gekennzelchnet daB die 
Beleuchtungseinrichtung (10) eine weitere Licht- 
quelle (29) errth&lt, die weiBes Ucht erzeugt, das 
der ausgesendeten Strahlung (18) zumischbar ist. 



Claims 

1 . Device for detecting dental caries, having a lighting 
device (1 0) which emits radiation of a preset wave- 

5 length onto at least one tooth (20), and having at 
least one filter (24. 46) which transmits radiation 
reflected by the tooth (20) in a preset wave range, 
wherein 

10 - the transmitted radiation (22) is evaluated to 
detect caries, 
- and the lighting device (10) has at least one 
light guide (16, 30, 40), through which the radi- 
ation (18) may be supplied to the tooth (20), 

15 

characterized in 

that the light guide (40) is provided, at the end 
nearer the lighting device (10), with a divider reflec- 
tor (38) which has a divider surface inclined relative 
20 to the optical axis of the light guide (40) and which 
reflects the reflected radiation (22) laterally out- 
wards. 

2. Device according to claim 1 , 
25 characterized In 

that the divider surface of the divider reflector (38) 
is inclined at an angle of 45° relative to the optical 
axis of the light guide (40). 

30 3. Device according to claim 1 or 2, 
characterized in 

that the lighting device (10) emits radiation (18) in 
the wavelength range of 406 nm. 

35 4. Device according to claim 1 or 2. 
characterized in 

that the lighting device emits radiation (18) in the 
wavelength range of 360 to 580 nm. 

40 5. Device according to claim 1 or 2, 
characterized in 

that the lighting device (10) emits radiation (18) in 
the wavelength range of 360 to 420 nm or in the 
wavelength range of 470 to 580 nm. 

45 

6. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in 

that the filter (24) transmits the reflected radiation 
(22) in the wavelength range greater than 620 nm. 

50 

7. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the filter (24) transmits the 
reflected radiation (22) in the wavelength range of 
620 to 720 nm. 

55 

8. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the lighting device (10) has, 
as a radiation source (12). a mercury-vapour lamp, 
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a krypton laser, a halogen lamp or a dye laser, a 
radiation fitter being selectively disposed in the 
beam path of the respective radiation source (12) 
for filtering out the respective wavelength range of 
the radiation. s 

9. Device according to one of the preceding claims, 
cha-actetlzed in that the filter (24) and/or the radi- 
ation filter (14) takes the form of an absorption filter, 

an interference fitter, a monochromator or a reflec- 10 
tion filter {60). 

10. Device according to claim 9, characterized in that 
the filter (24) is disposed on a spectacle mount 

15 

11. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that a detector (48) is disposed - 
viewed in the direction of the reflected radiation (22) 
• downstream of the filter (24) and converts the radi- 
ation supplied to it into a first electrical signal. 20 

1 2. Device according to claim 1 1 , characterized in that 
a secondary-emission multiplier or a photodiode is 
provided as detector (48). 

25 

1 3. Device according to one of claims 1 1 or 1 2, charac- 
terized in that a further filter (46) is provided, which 
transmits the radiation (22) reflected by the tooth 
(20) in a further wavelength range which differs 
from the wavelength range of the filter (24). and that 30 
the detector (48) or a further detector (58) converts 
the filter ed-out radiation into a second electrical sig- 
nal (S2) which is supplied to a quotient forming 
device (52), which from the first signal (S1) and the 
second signal (S2) forms a quotient which serves 35 
as a measure of a caries infection. 

1 4. Device according to claim 1 3, characterized in that 
the filter (24) and the further filter (46) are disposed 

on a chopper disc (44) and during rotation of the ao 
chopper disc (44) may be successively introduced 
into the beam path of the reflected radiation (22). 
that the detector (48) detects the fiHered-out radia- 
tion, and that from the signal (S) produced by the 
detector (48) the first (S1 ) and second signal (S2) is 46 
generated by scanning in synchronism with the 
rotation of the chopper disc (44). 

15. Device according to claim 13, characterized in that 
the reflected radiation (22) is detected by at least so 
two optical fibres (56) which, in each case at their 
end remote from the tooth, are provided with the fil- 
ter (24) and the further fflter (46) respectively, a 
detector (48. 58) which detects the filtered radiation 
being disposed downstream of each fflter (24, 46). 55 

16. Device according to one of claims 13 to 15, charac- 
terized in that the filter (24) may transmit radiation 



of the wavelength in the range around 636 or 673 
nm and the further filter (46) may transmit radiation 
of the wavelength in the range around 550 nm. 

17. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that an image guide (40) is pro- 
vided as a light guida 

1a Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the light guide (16) is sur- 
rounded by a outer light guide (30) which carries 
the reflected radiation (22). 

1 9. Device according to claim 1 8, characterized in that 
the light guide (16) is disposed cfisplaceably inside 
the outer light guide (30) which surrounds it 

2a Device according to one of the preceding claims, 
characterized by an endoscope, which receives 
the light guide(s) and to which a camera (32) is con- 
nectable. 

21. Device according to one of the preceding claims, 
characterized in that the lighting device (10) com- 
prises a further light source (29) producing white 
Hght which may be added to the emitted radiation 
(18). 

Revendicatkwis 

1. Dispositif pour detecter des caries dentaires, avec 
un dispositif creel atrage (10) qui 6met un rayonne- 
ment d'une longueur d'onde pr6d6terrrrin6e sur au 
moins une dent (20) et avec au moins un filtre (24, 
46) qui transmet un rayonnement (22) retro-reflechi 
par une dent (20) dans un domains de longueur 
d'onde pr6d6termin6, 

- le rayonnement (22) transmie Gtant exploits 
aux fins de detecter des caries, 
et le dispositif d'6clairage (10) comprenant au 
moins une fibre optique (16, 30, 40) & I'aide de 
laquelle le rayonnement (18) peut «re am en 6 
sur la dent (20), 

caracterise par le fait que la fibre optique (40), du 
cdt6 du dispositif d'6clairage (10). est pourvu d'un 
miroir separateur (38) dont la surface separa trice 
est inclin6e par rapport & I 'axe optique de la fibre 
optique (40) et qui devie vers I'exterieur le rayonne- 
ment (22) retro-reflechi. 

2. Dispositif selon la revendication 1. caract$ris6 par 
le fait que que la surface separatrice du miroir sepa- 
rateur (36) est inclines sous un angle de 45° par 
rapport & I'axe optique de la fibre optique (40). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2. caracterise 
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par le fait que le dispositif d'&lairage (10) 6met un 
rayonnement (18) dans le domaine de longueur 
d'onde de 406 rm 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
par le fait que le dispositif d'6clairage 6met un 
rayonnement (18) dans le domaine de longueur 
d'onde allartt de 360 & 580 nm. 

5. Dispositif seion la revendication 1 ou 2, caractgrise 
par le fait que le dispositif d*6clairage (10) emet un 
rayonnement (16) dans le domaine de longueur 
d'onde allant de 360 k 420 nm ou dans ie domaine 
de longueur d'onde allant de 470 k 580 nm. 

6. Dispositif selon une des revendications prgceden- 
tes, caracterise par le fait que le filtre (24) transmet 
le rayonnement r6tro-rgf Igchi (22) dans le domaine 
de longueur d'onde supgrieur k 620 nm. 

7. Dispositif selon une des revendications prgcgden- 
tes, caractSrisS par le fait que le ffltre (24) transmet 
le rayonnement rgtro-refl6chi (22) dans le domaine 
de longueur d'onde allant de 620 k 720 nm. 

8. Dispositif selon une des revendications prSc6den- 
tes, caract6ris6 par le fait que le dispositif d'eclai- 
rage (10) comporte comme source de rayonnement 
(12) une lampe k vapeur de mercure, un laser k 
krypton, une lampe haiogene ou un laser a colo- 
rants organiques, un filtre de rayonnement (14) 
destine k sgiectionner le domaine de longueur 
d'onde correspondent du rayonnement etarrt dis- 
pose de manure selective sur le trajet du rayonne- 
ment de la source de rayonnement (12) concernge. 

9. Dispositif selon une des revendications prSc6den- 
tes, caracterise par le fait que le filtre (24) ou le filtre 
de rayonnement (14) est agenc6 sous forme de fil- 
tre absorbent, de filtre d Interference, de monochro- 
mateur ou de filtre k reflexion (60). 

1 0. Dispositif selon la revendication 9, caracterise par 
le fait que le firtre (24) est dispose sur une morrture 
de lunettes. 

11. Dispositif selon une des revendications pr£ceden- 
tes. caracterise par le fait que, vu dans la direction 
du rayonnement r6tro-refl6chi (22), un detecteur 
(48) est place derrigre le filtre (24), lequel detecteur 
transforme en un premier signal eiectrique le rayon- 
nement qui lui est transmis. 

12. Dispositif selon la revendication 1 1 . caracferisg par 
le fait qu'il est prevu comme detecteur (48) un mul- 
tiplicateur d'eiectrons secondaires ou une photo- 
diode 



13. Dispositif selon une des revendications 11 ou 12, 
caracterise par le fait qu'il est prgvu un filtre suppJg- 
mentaire (46) qui transmet le rayonnement (22) 
r6tro-r6f lechi par la dent (20) dans un domaine de 

5 longueur d'onde supplgmentaire, different du 
domaine de longueur d'onde du filtre (24), et par le 
fait que le detecteur (48) ou un detecteur supple- 
mentaire (58) transforme le rayonnement selec- 
tion n£ en un deuxfeme signal eiectrique (S2) qui 

w est envoys k un circuit diviseur (52) qui forme & par- 
tir du premier signal (SI) et du deuxigme signal 
(S2) un quotient servant d'indication pour une carie. 

14. Dispositif seion la revendication 13, caracterise par 
is le fait que le filtre (24) et le filtre supplemental 

(46) sorrt disposes sur un disque hacheur (44) et, 
lors de la rotation du disque hacheur (44), peuvent 
fitre amengs success ivement sur le trajet du rayon- 
nement retro-r6flechi (22), par le fait que le dgtec- 
20 teur (48) detecte le rayonnement transmis et par le 
fait qu'a partir du signal (S) deiivre par le detecteur 
(48). par analyse synchronises avec le disque 
hacheur (44), on produit les premier (S1) et 
deuxigme (S2) signaux. 

25 

15. Dispositif selon la revendication 13, caracterise par 
le fait que le rayonnement r6tro-refl6chi (22) est 
detecfe par au moins deux fibres otpiques (56) qui, 
k leur extrgmife gloignge de la dent, sont munies 

so respectivement du filtre (24) et du filtre supplemen- 
tal re (46), un d6tecteur (48. 58) qui detecte le 
rayonnement transmis etarrt associe k chacun des 
fillres (24, 46). 

35 16. Dispositif selon une des revendications 13 k 15, 
caracterise par le fait que le filtre 24 transmet le 
rayonnement dont la longueur d'onde se srtue dans 
la plage autour de 636 ou de 673 nm et le filtre sup- 
plemental (46) le rayonnement dont la longueur 

40 d'onde ee srtue dans la plage autour de 550 nm. 

17. Dispositif selon une des revendications preceden- 
tes, caracterise par le fait qu'il est prevu comme 
fibre optique une fibre video (40). 

45 

18. Dispositif selon une des revendications precdden- 
tes. caractgrise par le fait que la fibre optique (16) 
est entourge dune fibre optique exferieure (30) qui 
achemine le rayonnement retro-reflechi (22). 

50 

19. Dispositif selon la revendication 18, caractgrise par 
le fait que la ffcre optique (16) est cfisposge k I'inte- 
rieur de la fibre optique exferieure (30) qui I'entoure. 

55 2a Dispositif selon une des revendications prgceden- 
tes, caractgrise par un endoscope recevant la ou 
les fibres optiques, auquel une camera (32) pent 
etre connect 6e. 
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21. Disposrtif selon une des revencfications pr§c6den- 
tes. caracterise par le fart que le dispositif d'eclai- 
rage (10) comporte une source lumineuse (29) 
supplernentaire qui produit de la lumiere blanche 
pouvant etre melangee au rayon nement (1 8) 6mis. 5 
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